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Abstraci
Whenefer a mess of soil has an inclined surface, the potential
always exist.rfor part of the soil mas.s slidefrom a higlter location
to lower location. Slidingwill occur if shear stresses developed in
the soil exceed the cotesponding shear strength of the soil. Tltis
phenomeion is of importance in the case.The principle stated
above, that slitling will accur if sher stresses developed in tlrc soil
exceed the corresponding sheor strength the soil possesses is the
sintple theory, but certain practical consederations make precise
stability analysis of slopes drffcult in practice. In the first place,
sliding may occur along a number of possible sudaces- In the
second placq the shear strength of a given soil generally varies
throughout time, as soil moisture and aother factor change.
Obvioussly, srubiliry anlalysis .vhould be done using the smallest
shear strenglh llze soil will ever have in the.futureTltere are two
techniqttes availablefor stability analysis i.e analysis of soil mass
resting on an inclined layer of imperm.eable soil and the other
analysis of stability.for homogeneous soil. The.first is known as
the Cttlnwnn ntethod, and the secontl might be called the stability
nunther nrctlnde.
Key words : sliding, stability, shear sftength,
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A. Pendahuluan
Musibah tanah longsor hampir setiap tahun terjadi di Indonesia
dan telah menelan banyak harta dan nyawa, yang mungkin sekali
keadaan seperti ini akan senantiasa terjadi di Indonesia, penyebab utama
terjadinya musibah tanah longsor adalah banyaknya penduduk Indonesia
yang berdomisili di daerahdaerah perbqkitan, yang kondisi seperti ini
sangat sulit untuk dicegah.
Jawa Tengah merupakan salah satu propinsi di Indonesia yang
mempunyai banyqk daerah rawan longsor. Longsor yang tejadi di daerah
ini, telah banyak menelan harta dan nyawa. Beberapa daerah Jawa
Tengah yang telah mengalami bencana longsor antara lain, cilacap,
Wonosobo, Purworej o, Mage lang, Semarang, J epara, dan lai nJain.
Bencana .akibat terjadinya tanah longsor dapat ditekan atau
bahkan dihilangkan samasekali apabila masyarakat tidak lagi tinggal di
daerahdaerah rawan longsor, namun keadaan ini tidak mungkin dicegah
atau dihindari, karena disamping lahan permukiman yang semakin sempit
juga memang sebagian masyarakat sudah sejak lama hidup di daerah
lereng yang punya potensi longsor. untuk meminimalkan bencana yang
mungkin terjadi, maka masyarakat perlu mengerti mengenai : dimana dan
kapan longsor dapaitedad i, apatanda-tanda kelongsoran dan bagaimana
caramengatasi supaya longsor (idak terjadi.
Tulisan ini 'rrrerupakan salah satu upava dalam rangka
memasyarakatkan pengertian tentang Bahuya Longsor dan Carc
Penanggulangantrya, dengan harapan masyarakat dapat meinbaca, dan
longsor yang mungkin teqadi tidak akan membawa bencana.
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B. Kelongosoran
Suatu massa tanah yang berada pada permukaan miring (lereng),
selalu ada kecenderungan sebagian massa tanahnya akan longsor dari
lokasi yang lebih tinggi ke lokasi yang lebih rendah
' Longsor dapat te{adi jika gaya geser yang te{adi dalam tanah,
melampoi gaya tahan geser tanatl' Gejala seperti sangat penting
diketahui, agar kelongsoran yang mungkin terjadi dapat diperkecil atau
bahkan dihilangkan samasekali
Pernyafaan di atas bahwa longsor dapat terladi jika goya geser
yang terjadi dalam tanah melampoi gaya tahan geser tantah, seakan-akan
merupakan teori yang sederhana, namun kenyataannya memerlukan
analisis yang teliti dan cukup rumit.
1. Macam-macam lereng
Menurut kejadiannya lereng I tanah miring dapat dibedakan
meniadi dtn (2) macam yaitu :
a. Lereng alam, missal . lereng di daerah perbukitan
b. Lereng buatan missal : lereng padagalianatau timbunan
Dilihat dari panjangnya lereng I tanah miring dapat dibedakan
menjadi dua macam yaitu :
a. Lereng tzkterbatas (misal lereng pada bukit, dsb)
b. I-ereng terbatas (rnissal lereng pada tanggul, bendungan, dsb)
2. Gaya-gaya yang bekerja pada lereng
Gaya-gaya utama yang perlu dipahami dan diperhitungkan dalam
mempelajari terjadinya kelong-soran antara iain adalah :
a. Gaya berat sendiri, gaya ini dipengamhi oleh berat '.'olume tanah
yaitu berat volume tanah basah (fi), berat volume tanah kenyang air
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(ysat), berat volume tanah kenyang air (y') dan berat volume tanah
kering (vk).
b.
c. Tekanan air pori (untuk tanah yang mengandung air tanah).
d. Gaya gempa
e. Gaya-gaya lain seperti : getaran, beban di atas tanah, dli.
Gaya-gaya di atas adalah merupakan gayayang dapat menCcrong
terjadinya ke-longsoran. Adapun gaya yang melarvan terjadinya
kelongsoran adalah : Kuat geser tanoh.
Kuat geser tanah terdiri atas dua (2) komponen geser yaitu :
a. Gesekan intern, yaitu perlawanan gesekan yang diakibatkan oleh
butir-butir 
.tanah. Besarnya gaya gesek (St) adalah : gaya normal
(N) x koefisien gesek (f)
Sl:N.f atau St:N.tg$
$ : sudut gesek dalam
Kalau dipandang persatuan luas menjadi rl : o . tg 0
b. Kohesi (c), yaitu perlawanan yang diakibatkan oleh lekatan antara
buitr-butir tanah.
Besarnya gaya gesek akibat lekatan (Sz) adalah: luas bidang lekatan
(A) x kohesi (c)
52:A.c
Kalau dipandang persatuan luas menjadi persamaan gaya gesek
menjadi 12: c
Apabila di dalam masa tanah ada air pori, maka $ dan c berubah
menjadi $' dan c'
Keterangan:
0 : sudut geser dalam c: kohesi (lekatan)
S' : sudut geser dalam tanah terendam c': kohesi tanah terndam air
108
Ilohaya [,ongsor & Cam Penanggulangannya ( Bantbang Strendro )
r : kekuatan geser o: tegangan normal
Untuk tanah campuran antara tanah yang punya kekuatan geseran
(pasir) dan punya lekatan (lempung), maka kekuatan gesemya adalah :
r: c + o. tg 0 dengan tg 0: koefisien geseran
3. Permasalahan pada lereng
Beberapa permasalahan lereng yang sering drlumpai di lapangan
antaru lain seperti berikut :
a. Lereng alam
Pada leieng alam (rnissal bukit) yang sudah stabil bertahun-tahun,
akan tetapi suatu saat dapat terjadi longsor. Hal ini dapat terjadi, karena
perubahan sifbt tanah seperti perubahan berat isi tanah (terutama karena
adanya air), 
_gangguan dari luar misalnya oleh alam (gempa, angin),
manusia dan lain-lain.
b. Lereng buatan pada galian tanah asli
Pada lereng galian tanah asli, permasalahan yang ada antara lain :
dapatkah tanah tersebut digali secara vertical,apabila dapat berapa tinggi
maksimum yang diperkenankan
(H). Apabila tingginya sudah tertentu, berapa kemiringan lereng (cr)
sehingga lereng inasih stabil, dan lain sebagainya.
c. Lereng buatan pada tanggul, bendungan
Tanggulrbendungan clibuat dari tanah yang ditimbun dan
dipadatkan. Bahan tanah untuk tarrggul,/bendungan yang perlu
diperhatikan adalah :
I ). Apakah bahan ini memenuhi syarat untuk ciigunakan sebagai bahan
tanggul/bendungan dalam arti dzoo <50yo
2). Berapakah kadar air optimum cian kepadakn maksimumnya ( yk
maksimumnya)
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3). Berapa kepadatan (yk) yang disyaratkan.
4). Berapa nilai 0 dan c atau 0' dan c' padatanah timbunan tersbut.
Pada bendungan ada dua (2) macam lereng yaitu : lereng bagian
hulu (ilp stream slope) dan lereng bagian hilir (down stream slope).
Meskipun suatu lereng sudah tampak stabil, baik itu berupa lereng
buatan maupun lereng alam, masih perlu diadakan perlindungan terhadap
kemungkinan terjadinya ke-longsora'n, sehingga bencana dapat
dihindarkan. Untuk perlindungan lereng terhadap kemungkinan
terjadinya bahaya longsor dapat dilakukan dengan beberapa cara sebagai
berikut :
a. Pengurangan tinggi lereng, yaitu dengan cara membuat "BERM" :
Slope atau lereng dipertahankan, tetapi tingginya dikurangi
tctnuh dibuang
lereng semula
lerehg setelah dilandaikan (lebih aman)
c. Diberi penahan
7'intbunqn penalirtn
l r* * penaha,
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d. Dengan memberi konstruhsi drainasi
saluran
drainasi
e. Dibuatkan dinding penahan tanah
4. Macam-m&cam bidang longsor
Bidang longsor pada umumnya akan membentuk garis lengkung
yang dapat dianggap sebagai suatu lingkaran longsor, lihat gambar di
bawah
a. Longsor dibagian atas saja (lereng longsor sebagian)
E/ - Brdung longsor
Longsoran seperti ini dapat terjadi bila lereng
sangat curam atau tanah bagian bawah lebih kuat
daripada bagian atas.
b. Longsor melaliri kaki
Longsorau sepcrti ini umumn-va teriadi
apabila jenis tanahnYa homosen
-Bdang longsor
lll
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c. Longsor melalui fondasi lereng
Longsoran seperti ini dapat teryadi apabila
tanah. Mempunyai sudut gesek dalam (g)
kecil, praktis terjadi pada tanah lernpung.
Atau dapat juga terjadi pada tanah, yang
bagian barvahnya lebih lunak.
Ritlang long,srtr
d. "Translational slip"
Kelongsoran dapat terladi karena ada
lapisan tanah yang berbeda kekuatannya.
e. "Compound slip"
Bidang longsoran sebagaian ber-
bentuk ingkaran dan sebagian ber-
bentuk bidang iurus (paCa lapisan
yang berbeda)
5. Perhitungan stabilitas lereng terhadap bahaya longsor
Longsoran akan teq;adi pada suatu bidang tanah tertentu, apabila
tegangan gesei yang bekeqa pada bidang tersebut melampoi kuat geser
tanah.
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Perhitungan stabilitas lereng terhadap bahaya rongsoran,
diperhitungkan dengan angka keamanan tertentu yaitu perbandingan
antara kuat geser tanah dengan tegangan geser yang teqjadi pada tanah
lereng tersebut.
a. Stabilitas Lereng Panjang Tak terhingga :
Suatu lereng dianggap tak terbatas apabila tebal H yang relatip kecir
dibanding dengan panjang AB (lihat gambar di atas).
Dipandang lereng dengan kemiringan a . Keadaan lapisan tanah
<iianggap seragam dalam lapisan-lapisan yang sejajar dengan garis AB,
sehingga longsoran akan terjadi pada suatu bidang sejajar AB pada
kedalaman tertentu misalnya H.
Dipandang suatu pnsma yeng lebarnya pada arah AB : I meter, juga
lebarnya pada arah tegak lurus bidang garnbar : 1 meter, maka gaya
mendatar pada dua bidang vertical i'ang berhadapan akan sama L,esar,
sehingga dapat diabaikan.
Berat prisma tanah (W): A.H.y-: 1.l.H.y: H.y
W diuraikan menjadi 2 kcmponen yaitu gaya normal (N) yang tegak
Iurus garis CD dan gaya tangensial (T) yang searah garis CD.
w
\,
T
D
C
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N W.Cos cr
T W.Sin cr
T merupakan gaya yang mendorong untuk longsor, sedangkan gayayang
melawan longsoran adalah gaya norrnal (N) dikalikan koefisien gesek (tg
$), sehingga angka keamanan suatu lereng (n) dapat diketahui dengan
membandingan antara ga,\'a yang menahan dengan gaya yang
melongsorkan .
cayayigmenahan
Gayayang mendorong
H.y.Cos o.tg 0 tg 0
H.y.Sin a tg cr
bila rn : Ctg a, maka n: m . tg @
Angka keamanan (n) di atas adalah untuk tanah "non colzesive",
misalnya pasir, kerkil. Disini longsoran dianggap sebagai longsoran
permukaan atau ,vangbiasa disebut "surface sliding". Dari persamaan di
atas terlihat bahwa angka keamanan merupakan perbadngan antara
tangen sudut ges;k dalam tanah dengan tangen sudut lereng tanah, tanpa
dipengaruhi oleh tebal lapipn tanah H, ini berarti selama sudut lereng
(cr) lebih kecil datipada sudut gesek dalam tanah ((l), maka lereng tanah
akan stabil (tidak longsor).
Untuk lapisan tanah yang mempunyai kohesi c dau sudut gesek dalam $,
maka angka keamananny'a dapat dicari dengan persamaan sebagai berikut
.
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N/A c + H.y .Cos2 cr .tg 0
TIA H. "Cos a Sin a
Untuk tanah "non cohesive", tampak bahwa angka keamanan terhadap
bahaya longsor pada umumnya dipengaruhi oleh tebal lapisan tanah (H)..
Angka keamanan longsor untuk lonlsor permukaan (surfttce sliding),
apabila memasuk-kan gaya gempa, mak4 analisanya sebegai berikut :
Besarnya gaya gempa E: k.W
K : koefisien gempa : 0,10 
- 
4,25
Gaya gempa dapat diuraikan men-
1adi2 komponen yaitu :
- gayategak lurus bidang CD
En: E.Sin cr: k.W Sin cr
- gayayang sejajar CD
Et: E.Cosct:k.W.Cosa
En akan mengurangi gaya normal (karena anhnya berlarvanan dengan
arah N), sedang-kan Et akan menambah gaya tangensial (karena arahnya
searah dengan I). Ini berarti clengan adanva gaya gempa, gaya yang
menCorong lebih besar seCangkan gaya yang menahan mengecil.
Gaya yarrg menahan : (N 
- 
En) tg 0 -- (rA'Cos a - k.W Sin a) ig $
Gayayangmendorong :T+ Et : W Sin u r k-WCos cr
Sehingga angka keamanan suatu lereng apabila memasukkan gaya gempa
adalah sebagai berikut :
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gayayang melawan (W.Coscr -k.W.Sin0)tg0
Gaya yang mendorong
(Ctga-k)tg0
(W.Sina +k.W.Coscr)
dengan Ctg a: m,
(m-k)tg@
maka n :
l+kmI + k.Ctg cr
Ctg a: m 
-:
(m-k)te0
11: ---------
1+krn
C. Cara Mengatasi Bahaya Longsor
Sebagaimana telah diuraikan di atas bahwa Indonesia banyak
mempunyai daerah vang berpotensi longsor. Bencana akibat te{adinya
Iongsor dapat ditekan atzu bahkan dihilangkan samasekali apabila di
daerah bencana terjadi tidak didiami oleh manusia, namun keadaan yang
terakhir ini tidak mungkin ditemui, karena sebagian masyarakat sudah
sejak lama hidup di daerah lereng yang punya potensi longsor. Untuk
meminimalkan bencana yang mungkin terjadi, maka perlu diadakan
pengertian kepada masyarakat mengenai : dimana dan kapan longsor
dapat terjadi, apaqnda-tanda kelongsoran dan bagaim ana caramensatasi
supaya longsor tidak terjadi.
Longsor- dapat terjadi antara lain disebabkan karena : leren_s terlaiu
tinggi, lereng terlalu terjal, kancungan air tanahdi lereng terlalu banyak-
kekuatan geser lebih kecil daripada gaya gosernya.
Berdasarkan hal di atas, maka untuk menghidari / mengurangi
terjadinya bahaya longsor, antara lain dapat dilakukan dengan cara
sebagai berikut :
1i6
-t,:-'
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1. Mengurangi tinggi lereng, dengan membuat berm
2. Mengurangi keterjalan lereng dengan memotong permukaan lereng,
sehingga lereng akan lebih landai.
3. Mengurangi jumlah air tanah, dengan membuat saluran-saluran
drainasi,
secara berkala masyarakat melakukan pengamatan daerah sekitar,
tentang kemung-kinan adanya retak-retak awal, dengan demikian
bahaya longsor dapat dihindari dengan mengisi lobang-lobang retak
dengan lanah atau pasir.
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